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@ Kernspintomograph und Verwendung einer Gerauschminderungseinrichtung bei einem 
Kernspintomographen 

(57) Kernspintomograph, der eine Magnetbaugruppe (10) 
mit einer ersten Flache (12) und eine Gradientenspulen- 
baugruppe (14) mit einer zweiten Flache (16) aufweist und 
bei dem die erste und die zweite Flache (12, 16) einander 
zugewandt und mit Abstand voneinander angeordnet 
sind, wobei eine Gerauschminderungseinrichtung zum 
Dampfen der Schwingungen der Gradientenspulenbau- 
gruppe (14) und/oder zum Versteifen der Gradientenspu- 
lenbaugruppe (14) in Kontakt mit der ersten und der zwei- 
ten Flache (12, 16) angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, dafS die Gerauschminderungseinrichtung in flachi- 
gem Kontakt mit der ersten und der zweiten Flache (12, 
16) steht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt einen Kemspintomographen nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 beziehungsweise 9 und 
insbesondere die Magnet- und Gradientenspulenbaugmppen 5 
eines derartigen Tomographen. Femer betrifft die Erfindung 
die Verwendung einer Gerauschminderungseinrichtung bei 
einem Kemspintomographen. 

Beim Betrieb eines Kemspintomographen erzeugt eine 
Magnetbaugruppe ein statisches Grundfeld in der GroBen- 10 
ordnung von etwa 1 Tesla. Zur Bildgebung ist es notwendig, 
diesem Grundfeld Magnetfeldgradienten zu iiberlagern. 
Dies geschieht mittels einer Gradientenspulenbaugruppe, 
die im Grundfeld angeordnet ist. Ublicherweise weist die 
Gradientenspulenbaugruppe mehrere Spulen auf, um drei 15 
senkrecht aufeinander stehende Magnetfeldgradienten zu 
erzeugen. 

Jede Gradientenspule wird typischerweise von einem im- 
pulsformigen Strom in der GroBenordnung von bis zu 300 A 
mit Anstiegszeiten von weniger als 1 ms durchflossen. Da- 20 
bei wirken im magnetischen Grundfeld auf die Leiter der 
Gradientenspulen Lorentz-Krafte, die sich entsprechend 
dem StromfluB durch die Gradientenspulen zyklisch andern. 
Diese Krafte regen die Gradientenspulenbaugruppe zu 
Schwingungen an, wodurch ein fur den Patienten unange- 25 
nehmes Klopfgerausch entsteht, das im Extremfall sogar die 
Schmerzgrenze erreichen kann. 

Aus der US 5,345,177 A ist ein gattungsgemaBer Kern- 
spintomograph bekannt, bei dem eine rohrformige Gradien- 
tenspulenbaugruppe an beiden Enden durch Dampfungsmit- 30 
tel mit der Innenwand eines Kryostaten verbunden ist. Die 
Dampfungsmittel weisen einen oder zwei Haltebolzen auf, 
die im wesentlichen in punktformigem Kontakt mit der Gra- 
dientenspulenbaugruppe beziehungsweise dem Kryostaten 
stehen. 35 

Die US 5,256,969 A zeigt eine Gradientenspulenbau- 
gruppe mit einem besonders versteiften und schwingungs- 
dampfenden Spulenkorper. Einzelheiten hinsichtlich der 
Verbindung der Gradientenspulenbaugruppe mit einer Ma- 
gnetbaugruppe sind nicht offenbart. 40 

Die US 5,331,281 A offenbart eine Gradientenspulenbau- 
gruppe, deren Eigenfrequenz von der Frequenz einer auf die 
Baugruppe wirkenden Kraft abweicht, um die Gerauschent- 
wicklung zu verringem. 

Aus der DE 195 31 216 A 1 ist ein Kemspintombgraph 45 
bekannt, bei dem die Gradientenspulenbaugruppe im Be- 
reich eines im Betrieb zu erwartenden Schwingungsknotens 
elastisch aufgehangt ist. Die elastische Aufhangung ist rela- 
tiv weich, weil sie die Ubertragung von Schwingungen der 
Spulenbaugruppe auf die Magnetbaugruppe dampfen soil. 50 
Daher werden die Schwingungseigenschaften der Gradien- 
tenspulenbaugruppe durch die elastische Aufhangung nicht 
wesendich verandert. Beim Betrieb dieses bekannten Tomo- 
graphen ergibt sich somit nach wie vor ein erheblicher 
Larmpegel. 55 

Die DE41 41514C2 zeigt eine Gradientenspulenbau- 
gruppe mit zwei konzentrischen und schubsteif miteinander 
verbundenen Schalen. Die Baugruppe ist mechanisch be- 
sonders starr, wodurch sich der Schalldruckpegel im Unter- 
suchungsvolumen verringert. Allerdings ist diese Bau- 60 
gruppe aufwendig in der Herstellung. 

Die Erfindung hat demgemaB die Aufgabe, einen Kem- 
spintomographen bereitzustellen, der bei geringem kon- 
struktiven Auf wand besonders gerauscharm arbeitet. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch einen Tomo- 65 
graphen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 beziehungs- 
weise des Anspruchs 9 so wie durch eine Verwendung ge- 
maB Anspruch 16 gelbst. Unter einer Versteifung der Gra- 



dientenspulenbaugruppe soli sowohl eine Versteifung der 
gesamten Baugruppe als auch eine lokale Versteifung ein- 
zelner Bereiche dieser Baugruppe verstanden werden. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, zur Schwin- 
gungsdampfung und/oder Versteifung der Gradientenspu- 
lenbaugruppe diese in geeigneter Weise an der Magnetbau- 
gruppe abzustiitzen. Dazu ist eine Gerauschminderungsein- 
richtung vorgesehen, die entweder in flachigem Kontakt mit 
der Magnetbaugruppe und der Gradientenspulenbaugruppe 
steht oder Keile aufweist, die zwischen diese beiden Bau- 
gmppen eingespreizt sind, um das beim Betrieb des Tomo- 
graphen entstehende Gerausch zu verringem. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist sehr wirtschaftlich, 
weil Bauteile der Magnetbaugruppe (beispielsweise das au- 
Berst stabile, aus etwa 4 mm dickem Edelstahl bestehende 
Magnetinnenrohr) zur Larmminderung mitverwendet wer- 
den. Femer werden durch die Erfindung uberraschend hohe 
Larmreduzierungen bis zu 10 dB erreicht. 

ErfindungsgemaB dient die Gerauschminderungseinrich- 
tung zur Schwingungsdampfung und/oder Versteifung der 
Gradientenspulenbaugruppe. Je nach dem Aufbau und dem 
Material der Gerauschminderungseinrichtung werden diese 
beiden Funktionen in unterschiedlichem MaBe verwirklicht, 
wobei eine genaue Trennung der Wirkprinzipien oft nicht 
moglich ist. Im Regelfall bewirken jedoch die sch wingungs- 
dampfenden Eigenschaften eine effektivere Gerauschmin- 
derung als die versteifenden Eigenschaften. 

Wenn beispielsweise der Raum zwischen der ersten und 
der zweiten Flache mit einer Fliissigkeit (z. B. Wasser und/ 
oder 6l) gefiillt ist, hat die so gebildete Gerauschminde- 
rungseinrichtung hauptsachlich versteifende und nur wenig 
schwingungsdampfende Eigenschaften. Luftgefullter 
Schaumstoff, der zwischen die erste und die zweite Flache 
geklemmt wird, hat dagegen hauptsachlich schwingungs- 
dampfende und nur in geringem MaBe versteifende Wlr- 
kung. Bei einer Sandfullung ist das Verhaltnis von Damp- 
fung und Versteifung ungefahr ausgeglichen. Die Gerausch- 
minderungseinrichtung kann femer einen Schaum, Luft, ein 
anderes Gas oder andere Stoffe zur Schwingungsdampfung 
und/oder Versteifung auf weisen. AUe diese Stoffe konnen 
unter Dmck stehen. 

Das Funktionsprinzip der Gerauschmindemngseinrich- 
tung hinsichdich ihrer schwingungsdampfenden Wirkung 
ist, daB die Schwingungsenergie der Gradientenspulenbau- 
gruppe, die als Korperschall auf der zweiten Flache vorliegt, 
in eine Dampfungsschicht eingeleitet und dort zum groBen 
Teil absorbiert wird, indem die Schwingungsenergie in Ar- 
beit in der Dampfungsschicht (und somit in Warme) umge- 
setzt wird. Dadurch verringem sich die Vibrationen und die 
Schallemission der Gradientenspulenbaugmppe. 

Hinsichtlich ihrer versteifenden Eigenschaften beruht die 
Wirkung der Gerauschminderungseinrichtung darauf, dafl 
sich mit zunehmender Steifheit die Gesamtverformung der 
Gradientenspulenbaugmppe und damit auch die Larmemis- 
sion verringem. AuBerdem wird durch eine Versteifung der 
Spulenbaugruppe deren Eigenschwingverhalten auf hohere 
Frequenzen abgestimmt, die sich ihrerseits leichter dampfen 
lassen. 

Besonders wirksam ist die Gerauschminderungseinrich- 
tung, wenn sie in vollflachigem Kontakt mit der ersten und 
zweiten Flache steht. Dies ist insbesondere dann der Fall, 
wenn der Raum zwischen diesen beiden Flachen im wesent- 
lichen vollstandig von der Gerauschminderungseinrichtung 
ausgefullt ist. Dann tritt der zusatzliche larmrnindernde Ef- 
fekt auf, daB der Luftspalt zwischen der Magnetbaugruppe 
und der Gradientenspulenbaugruppe, der normalerweise das 
durch die Schwingung der Gradientenspulenbaugruppe ver- 
ursachte Gerausch verstarkt und weiterleitet, seine Eigen- 
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schaften als Resonanzraum und Schallubertrager verliert. 
Der Abstand zwischen der ersten und der zweiten Flache ist 
vorzugsweise im wesentlichen einheitlich und kann etwa 
2 mm bis 20 mm betragen. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind insbeson- 5 
dere flussige, gasfbrmige oder schiittfahige Dammstoffe un- 
mittelbar, d. h. ohne weitere Umhiillung, in einem von der 
ersten und der zweiten Flache begrenzten, abgedichteten 
Raum angeordnet. Als Ausfuhrungsalternative konnen der- 
artige oder andere Stoffe mit einer geeigneten, vorzugsweise 10 
flexiblen Hulle umgeben sein. 

Die Gerauschminderungseinrichtung ist vorzugsweise 
aus mindestens einem Kissen gebildet. Ein solches Kissen 
weist vorzugsweise eine Hulle und einen Kern oder eine 
FUllung auf; es kann aber auch aus einer einheitlichen 15 
Schicht eines geeigneten Materials (insbesondere Schaum- 
stoff) oder aus mehreren Schichten unterschiedlicher Mate- 
rialien bestehen. Um eine besonders gute schalldammende 
Wirkung zu erzielen, ist das Kissen vorzugsweise elastisch 
und/oder nachgiebig und/oder flexibel. Bevorzugt liegt das 20 
Kissen im Betriebszustand des Tomographen eng an der er- 
sten und der zweiten Flache an, ist aber nicht fest mit diesen 
verbunden. Dadurch kann die Gradientenspulenbaugruppe 
leichter zur Wartung oder zum Austausch demontiert wer- 
den. 25 

Vorzugsweise weist das Kissen eine aus verschweiBter 
Kunststoffolie gebildete, luftundurchlassige AuBenhaut auf. 
Die AuBenhaut besteht bevorzugt aus PVC-Folie, aus Poly- 
ethylen-Folie oder aus einer anderen Folie, die luftdicht und 
verschweiBbar ist. In dem Kissen ist bevorzugt eine 30 
Schaumstoffiillung aus einem offenporigen Schaumstoff, 
beispielsweise aus Polyurethan-Schaum, angeordnet. Die 
Schaumstofffiillung sorgt fur eine gute Schalldammung und 
auBerdem fiir eine hinreichende Elastizitat des Kissens, 
wenn der Luftdruck im Inneren des Kissens ungefahr gleich 35 
dem AuBenluftdruck ist. 

Das Kissen weist bevorzugt einen AnschluB auf, der als 
Ventil ausgestaltet sein kann. Wenn das Kissen nicht in den 
Tomographen eingesetzt und das Venul geoffnet ist, ist das 
Kissen vorzugsweise dicker als der Abstand zwischen der 40 
ersten und der zweiten Flache. Ist dieses Kissen bei offenem 
Ventil in den Tomographen eingesetzt, so wird seine AuBen- 
haut von der Schaumstoffiillung gegen die erste und die 
zweite Flache gedriickt, wodurch der Spalt zwischen diesen 
Flachen vollstandig ausgefullt wird. 45 

Ein Kissen mit luftdichter AuBenhaut und Schaumstoffiil- 
lung kann leicht in den Spalt zwischen der ersten und der 
zweiten Flache eingeschoben und aus diesem entnommen 
werden, wenn die in dem Kissen enthaltene Luft so weit ab- 
gepumpt wird, daB es durch den AuBenluftdruck diinn zu- 50 
sammengepreBt wird. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine Ge- 
rauschminderungseinrichtung mit besonders starker Verstei- 
fungswirkung durch Keile gebildet, die zwischen der ersten 
und der zweiten Flache eingespreizt sind. Durch jeden Keil 55 
wird die radiale Steifheit der Gradientenspulenbaugruppe in 
der Umgebung des Keils lokal erhoht. Bei einer sehr wirksa- 
men Gerauschminderungseinrichtung sind versteifende 
Keile mit anderen, schwingungsdampfenden Mitteln kombi- 
niert. 60 

Bevorzugt sind die Keile an Bereichen der Gradienten- 
spulenbaugruppe eingeklemmt, die beim Betrieb des Tomo- 
graphen hohe Schwingungsamplituden (Schwingungsbau- 
che) aufweisen. Wird an diesen oder anderen Bereichen die 
Auslenkung durch die Verkeilung lokal reduziert, so verrin- 65 
gern sich auch die Verformung und Schwingung der gesam- 
ten Spulenbaugruppe und dementsprechend die Gerausch- 
entwicklung. Vorzugsweise liegen zumindest einige der 



Keile flachig an der ersten und der zweiten Flache an. Die 
GroBe der Anlagefiachen ist vorzugsweise an die statische 
Belastung angepaBt. 

Bei Tomographen mit einer rohrfbrmigen Gradientenspu- 
lenbaugruppe sind Keile vorzugsweise an den Stirnseiten 
dieser Baugruppe vorgesehen, weil dort bei einer Vielzahl 
von Schwingungsmoden die Auslenkungsamplituden am 
groBten sind. Eine zusatzliche Verkeilung entlang einer un- 
gefahr in der axialen Mitte der rohrfbrmigen Gradientenspu- 
lenbaugruppe angeordneten Umfangslinie ist vorteilhaft. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform soli die Verkei- 
lung bei einer rohrfbrmigen Gradientenspulenbaugruppe 
hauptsachlich deren Steifheit in Umfangsrichtung erhbhen. 
Zu diesem Zweck sind vorzugsweise entlang einer oder 
mehrerer Umfangslinie(n) jeweils relativ viele Keile ange- 
ordnet. Wenn sich beispielsweise beim Betrieb des Tomo- 
graphen in einer Querschnittebene durch die Spulenbau- 
gruppe ein Sechseck als Verformungsbild ergibt, werden be- 
vorzugt mindestens sechs Keile an den Orten maximaler 
Auslenkung entlang der durch diese Querschnittebene defi- 
nierten AuBenumfangslinie eingekeilt. Die Versteifungswir- 
kung kann weiter verbessert werden, indem mindestens 
zehn, vorzugsweise elf oder zwolf Keile entlang einer Um- 
fangslinie eingesetzt werden. 

Eine mit Keilen oder anderen versteifenden Mitteln auf- 
gebaute Gerauschminderungseinrichtung fiir eine rohrfor- 
mige Gradientenspulenbaugruppe ist vorzugsweise so aus- 
gebildet, daB die Eigenfrequenzen der Gradientenspulen- 
baugruppe in Umfangs- und in Langsrichtung gegenein- 
ander verstimmt sind. Dies ist insbesondere dann mbglich, 
wenn die Gerauschminderungseinrichtung die Steifheit der 
Spulenbaugruppe in Umfangs- und in Langsrichtung 
(axialer Richtung) in unterschiedlicher Weise verandert. 
Beispielsweise erhbhen Keile, die entlang einer Umfangsli- 
nie der Gradientenspulenbaugruppe eingeschoben sind, 
hauptsachlich die Steifheit der Spulenbaugruppe in Um- 
fangsrichtung, wodurch die Eigenfrequenz der Baugruppe 
in dieser Richtung erhoht wird. Ein Verstimmen der Schwin- 
gungsfrequenzen ist vorteilhaft, weil dadurch die Uberlage- 
rung (Interferenz) von stehenden Wellen mit hohen Energie- 
inhalten vermieden wird. Eine solche Interferenz wiirde sich 
in einem erhbhten Schalldruckpegel innerhalb des Innenroh- 
res der Gradientenspulenbaugruppe (Patientenrohr) auswir- 
ken. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand 
der iibrigen Unteranspriiehe. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun 
unter Hin weis auf die schematischen Zeichnungen beschrie- 
ben. 

Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen je eine geschnittene Teilansicht 
der fiir die Erfindung relevanten Bauteile eines Kemspinto- 
mographen in vier Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 

Der Kernspintomograph gemaB Fig. 1 bis Fig. 4 ist fiir 
Ganzkbrperuntersuchungen vorgesehen. Er weist eine Ma- 
gnetbaugruppe 10 auf, um ein homogenes, statisches Grund- 
magnetfeld in einem Untersuchungsvolumen zu erzeugen. 
Zum Untersuchungsvolumen hin ist die Magnetbaugruppe 
10 durch eine erSte Flache 12 begrenzt. In Fig. 1 bis Fig. 4 
ist als einziges Bauteil der Magnetbaugruppe 10 ein Magne- 
tinnenrohr (Patientenrohr) mit kreisfbrmigem Querschnitt 
dargestellt, dessen Innenflache die erste Flache 12 bildet. 
Das Magnetinnenrohr besteht aus Edelstahl mit einer Dicke 
von etwa 4 mm. Es schlieBt den Grundfeldmagneten und ei- 
nen Kryostaten zum Patienten hin ab. 

Eine Gradientenspulenbaugruppe 14 ist in dem Grundma- 
gnetfeld der Magnetbaugruppe 10 angeordnet und vermag 
drei rechtwinklig zueinander angeordnete Magnetfeldgra- 
dienten zu erzeugen. Entsprechend der Form des Magnetin- 
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nenrohres ist die Gradientenspulenbaugruppe 14 als Rohr 
mit kreisformigem Querschnitt ausgebildet. Die auBere 
Mantelflache der Gradientenspulenbaugruppe 14 bildet eine 
zweite Flache 16, die der ersten Flache 12 zugewandt ist. 
Die Gradientenspulenbaugruppe 14 ist in der Magnetbau- 
gruppe 10 konzentrisch befestigt, so daB ein gleichmaBiger, 
im Querschnitt ringformiger Spalt mit einer Breite von etwa 
6 mm zwischen der ersten Flache 12 und der zweiten Flache 
16 gebildet ist. An ihren beiden Enden weist die Gradienten- 
spulenbaugruppe 14 je eine ringformige Stirnseite 18 auf. 
Die Langsachse der Gradientenspulenbaugruppe 14 ist in 
Fig. 1 bis Fig- 4 als strichpunktierte Linie angedeutet. 

In Fig. 1 bis Fig. 4 ist je eine Gerauschminderungsein- 
richtung in Kontakt mit der ersten und der zweiten Flache 
12, 16 angeordnet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1, das von den 
Erfindem gegenwartig als der beste Weg zum Ausfiihren der 
Erfindung angesehen wird, ist die Gerauschminderungsein- 
richtung durch mehrere Kissen 20 gebildet, die in den Raum 
zwischen der ersten Flache 12 und der zweiten Flache 16 
eingesetzt sind. Von diesen Kissen 20 ist in Fig. 1 nur eines 
gezeigt. 

Jedes Kissen 20 weist eine luftdichte AuBenhaut 22 auf, 
die aus zwei miteinander verschweiBten Stiicken einer PVC- 
Folie besteht. An einer Stelle der umlaufenden SchweiBnaht 
ist ein als Ventil ausgebildeter AnschluB 24 luftdicht einge- 
setzt. Die AuBenhaut 22 umschlieBt eine aus einem offen- 
zelligen Polyurethan Schaum gebildete Schaumstoffiillung 
26, die flachig mit der AuBenhaut 22 verklebt ist. 

Im Betriebszustand des Tomographen ist das Ventil geoff- 
net, so daB im Inneren des Kissens 20 ungefahr der AuBen- 
luftdruck herrscht. Das Kissen 20 ist so dimensioniert, daB 
die AuBenhaut 22 dann von der Schaumstoffiillung 26 an die 
erste und zweite Flache 12, 16 angedrtickt wird. Die Liicke 
zwischen den beiden Flachen 12, 16 ist vollstandig ausge- 
fullt, und die Schwingung der Gradientenspulenbaugruppe 
14 wird wirksam gedampft. 

Wenn bei der Wartung des Tomographen, zur Reinigung 
oder aus sonstigen Griinden das Kissen 20 entfernt werden 
soli, wird Luft uber den AnschluB 24 abgepumpt. Der au- 
Bere Luftdruck preBt nun das Kissen 20 zusammen, so daB 
es leicht aus dem Spalt zwischen den beiden Flachen 12, 16 
herausgezogen werden kann. Das Kissen 20 kann mit ge- 
schlossenem Ventil im evakuierten Zustand gelagert wer- 
den. Da es in diesem Zustand diinn und relativ steif ist, kann 
es nach AbschluB der Arbeiten leicht wieder zwischen die 
beiden Flachen 12, 16 eingeschoben werden, wobei es der 
KrUmmung dieser Flachen folgt. Wenn das Ventil nun geoff- 
net wird, stromt Luft in das Kissen 20. Das Kissen 20 ge- 
winnt seine urspriingliche Elastizitat und Dicke wieder und 
wird dadurch im Klemmsitz zwischen den beiden Flachen 
12, 16 gehalten. 

In Ausfuhrungsalternativen der Gerauschminderungsein- 
richtung nach Fig. 1 ist vorgesehen, das Kissen 20 auf einen 
leichten Uberdruck aufzupumpen und/oder es mit einem an- 
deren Gas oder einer Fliissigkeit zu fiillen und/oder die in- 
nere Schaumstofffiillung 26 wegzulassen. 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 ist die Ge- 
rauschminderungseinrichtung dadurch gebildet, daB in der 
zyliriderformigen Liicke zwischen der Magnetbaugruppe 10 
und der Gradientenspulenbaugruppe 14 ein abgedichteter 
Raum von der ersten Flache 12, der zweiten Flache 16 und 
zwei ringformigen Dichtungen 30 begrenzt ist und der so 
gebildete Raum mit Sand 32 gefullt ist. Die Dichtungen 30 
sind als Gummidichtungen ausgestaltet und nahe den Surn- 
seiten 18 der Gradientenspulenbaugruppe 14 angeordnet. 
Eine derartige Gerauschminderungseinrichtung weist gute 
schwingungsdampfende und gute versteifende Eigenschaf- 



ten auf. 

In Ausfuhrungsalternativen von Fig. 2 ist statt Sand 32 
ein anderer schwingungsdampfender und/oder versteifender 
Stoff, beispielsweise ein Schaum oder eine unter Druck ste- 
5 hende Fliissigkeit, vorgesehen. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Gerauschminderungseinrichtung durch kurze Keile 40 und 
lange Keile 42 gebildet, die die Gradientenspulenbaugruppe 
14 an dem Magnetinnenrohr abstutzen und somit versteifen. 

10 Die Keile 40 und 42 bestehen aus einem stabilen und 
schwingungsdampfenden Werkstoff, beispielsweise aus 
Holz oder einem Kunststoff-SpritzguBteil. 

An den beiden Stimseiten 18 sind je elf kurze Keile 40 in 
gleichmaBigen Winkelabstanden entlang des AuBenum- 

15 fangs der Gradientenspulenbaugruppe 14 eingesetzt. Ferner 
ist die Gradientenspulenbaugruppe 14 entlang einer in der 
Mitte zwischen den beiden Stimseiten 18 verlauf enden Um- 
fangslinie von elf Paaren langer Keile 42 abgestiitzt. Die 
Keile 40, 42 ragen etwas uber die Stirnflachen 18 hinaus, da- 

20 mit sie bei Wartungsarbeiten entfernt werden konnen. 

In Ausfuhrungsalternativen von Fig. 3 sind entlang jeder 
Umfangslinie mehr oder weniger Keile 40, 42 vorgesehen, 
oder es sind Keile 40, 42 an mehr oder weniger als drei Um- 
fangslinien angeordnet. Auch eine unregelmaBige Vertei- 

25 lung der Keile 40, 42 ist moglich. 

Fig. 4 stellt ein gegeniiber Fig. 3 abgewandeltes Ausfuh- 
rungsbeispiel dar, bei dem nur kurze Keile 40 an den Stim- 
seiten 18 zwischen die Magnetbaugruppe 10 und die Gra- 
dientenspulenbaugruppe 14 geklemmt sind. An der zweiten 

30 Flache 16 der Gradientenspulenbaugruppe 14 ist fur jeden 
Keil 40 eine ebene, schrage Auflageflache 44 ausgebildet, 
an der der abgeschragte Bereich des Keils 40 flachig anliegt. 
Die in Fig. 4 oben dargestellte Flache 46 jedes Keils 40 ist 
entsprechend der Krummung der ersten Flache 12 ebenfalls 

35 gekriimmt, so daB jeder Keil 40 auch am Magnetinnenrohr 
flachig anliegt. 

In Ausfuhrungsalternativen der Vorrichtung von Fig. 4 
kann die erste Flache 12 ebene Auflagebereiche aufweisen, 
oder die Keile 40 konnen an ihrem schragen Bereich ent- 

40 sprechend dem Verlauf der zweiten Flache 16 gekriimmt 
sein. 

Patentanspriiche 

45 1. Kernspintomograph, der eine Magnetbaugruppe 

(10) mit einer ersten Flache (12) und eine Gradienten- 
spulenbaugruppe (14) mit einer zweiten Flache (16) 
auf weist und bei dem die erste und die zweite Flache 
(12, 16) einander zugewandt und mit Abstand vonein- 

50 ander angeordnet sind, wobei eine Gerauschminde- 
rungseinrichtung zum Dampfen der Schwingungen der 
Gradientenspulenbaugruppe (14) und/oder zum Ver- 
steifen der Gradientenspulenbaugruppe (14) in Kontakt 
mit der ersten und der zweiten Flache (12, 16) angeord- 

55 net ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Gerausch- 
minderungseinrichtung in flachigem Kontakt mit der 
ersten und der zweiten Flache (12, 16) steht. 

2. Kernspintomograph nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gerauschminderungseinrichtung 

60 einen Schaum und/oder einen Schaumstoff und/oder 
eine Fliissigkeit und/oder ein Gas und/oder Sand (32) 
aufweist. 

3. Kernspintomograph nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gerauschminderungs- 

65 einrichtung mindestens ein Kissen (20) aufweist. 

4. Kernspintomograph nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kissen (20) mit mindestens ei- 
nem der in Anspruch 2 genannten Stoffe gefullt ist und 
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eine fur diesen StofF undurchlassige AuBenhaut (22) 
aufweist. 

5. Kernspintomograph nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kissen (20) eine luftun- 
durchlassige AuBenhaut (22) und eine Schaumstofful- 5 
lung (26) aus einem offenzelligen SchaumstofT auf- 
weist. 

6. Kernspintomograph nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke des Kissens (20) durch 
Abpumpen von in ihm enthaltener Luft so weit verrin- 10 
gerbar ist, daB es in den Spalt zwischen der ersten und 
der zweiten Flache (12, 16) eingeschoben und aus die- 
sem Spalt herausgezogen werden kann. 

7. Kernspintomograph nach einem der Anspriiche 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Gerauschmin- 15 
derungseinrichtung dadurch gebildet ist, daB ein zu- 
mindest von der ersten und der zweiten Flache (12, 16) 
begrenzter Raum mit mindestens einem der in An- 
spruch 2 genannten Stoffe gefullt ist. 

8. Kernspintomograph nach einem der Anspriiche 1 20 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Flache 
(12) die Innenflache eines Magnetinnenrohres der Ma- 
gnetbaugruppe (10) ist und daB die Gradientenspulen- 
baugruppe (14) rohrfbrmig ausgebildet und die zweite 
Flache (16) deren AuBenflache ist. 25 

9. Kernspintomograph, der eine Magnetbaugruppe 
(10) mit einer ersten Flache (12) und eine Gradienten- 
spulenbaugruppe (14) mit einer zweiten Flache (16) 
aufweist und bei dem die erste und die zweite Flache 
(12, 16) einander zugewandt und mit Abstand vonein- 30 
ander angeordnet sind, wobei eine Gerauschminde- 
rungseinrichtung zum Dampfen der Schwingungen der 
Gradientenspulenbaugruppe (14) und/oder zum Ver- 
steifen der Gradientenspulenbaugruppe (14) in Kontakt 
mit der ersten und der zweiten Flache (12, 16) angeord- 35 
net ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Gerauschmin- 
derungseinrichtung Keile (40* 42) aufweist, die zwi- 
schen die erste und die zweite Flache (12, 16) einge- 
spreizt sind. 

10. Kernspintomograph nach Anspruch 9, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die erste Flache (12) die Innenflache 
eines Magnetinnenrohres der Magnetbaugruppe (10) 

ist und daB die Gradientenspulenbaugruppe (14) rohr- 
formig ausgebildet und die zweite Flache (16) deren 
AuBenflache ist. 45 

11. Kernspintomograph nach den Anspruchen 9 und 
10, dadurch gekennzeichnet, daB entlang mindestens 
einer Umfangslinie der Gradientenspulenbaugruppe 
(14) mindestens sechs, vorzugsweise mindestens zehn 
Keile (40, 42) eingespreizt sind. 50 

12. Kernspintomograph nach den Anspruchen 9 und 
10 oder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Keile (40, 42) an mindestens drei axial versetz- 
ten Stellen der Gradientenspulenbaugruppe (14), vor- 
zugsweise an den beiden Stirnseiten (18) und in der 55 
Mitte, eingespreizt sind. 

13. Kernspintomograph nach einem der Anspriiche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Keil (40, 42) flachig an der ersten und der zweiten Fla- 
che (12, 16) anliegt. 60 

14. Kernspintomograph nach einem der Anspriiche 9 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernspinto- 
mograph femer die Merkmale eines der Anspriiche 1 
bis 8 aufweist. 

15. Kernspintomograph nach einem der Anspriiche 1 65 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Gradienten- 
spulenbaugruppe (14) rohrfbrmig ausgebildet ist und 
durch die Gerauschminderungseinrichtung die Eigen- 



frequenzen der Gradientenspulenbaugruppe (14) in 
Umfangs- und in Langsrichtung gegeneinander ver- 
stimmt werden. 

16. Verwendung einer Gerauschminderungseinrich- 
tung bei einem Kernspintomographen, so daB der 
durch die Verwendung gebildete Kernspintomograph 
die Merkmaie eines der Anspriiche 1 bis 15 aufweist. 
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